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Beschreibung 



Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Herstel- 
lung von T.eichtbetons, die hohere Festigkeiten aufweisen, 
als die nach bekannten Verfahren hergeslelllen Leichl.be- 5 
Ions. Eine andere Aufgabe ist die Schatfung von Leichlbe- 
tons, die ini Bedarfsfall - z. B. bei Gebaudeabbruch - ener- 
giesparender entsorgt oder rezykliert warden konnen, ais 
alle nach bekannten Verfahren hergestellten Leicht-, Nor- 
mal- und Schwerbetons. Weitere Aufgaben ergeben sich aus 10 
der Beschreibung. 

Die Erfindung lost die Aufgaben niit eineiu Verfaliren zur 
Hersteliung von Leichtbeton, dadurch gekennzeichnet, daB 
inkoinpressible Kunststoffkomer mit Zenientinortel gebun- 
den werden. 15 

Kunststoffe sind durch cheniische Reaktionen entweder 
aus niederniolekularen wStoffen oder aus bereits hochmole- 
kularcn Naiurstoffcn hcrgcstclltc niakroniolckularc organi- 
sche Materialien. Beispiele fiir die beiden Kunststoifklassen 
sind polymerisiertes Styrol und vulkanisierter Kautschuk. 20 

Inkonipressible Kunststoffkomer andem ihr Volumen un- 
ter Einwirkung auBerer Krafte nicht; auch dann nicht, wenn 
sie verfomibar sind, 

Es werden vorzugsweise Kunststoffkomer, die Abfalle ir- 
gcndwelcher lechnischer Prozesse sind, eingeselzt. Derar- 25 
lige Kunststoffl<:omer sind haufig nicht inkompressibel, 
dcnn sie konnen schaumig, poros oder hohl sein. Erfin- 
(iungsgeniaB werden sie durch Kompaktieren zu inkompres- 
siblcn Komem, die auch durch Agglomeration groBer als 
die urspriinglichen Korner sein konnen, uingewandelt. Fur 30 
viele Arten von Schauinkunstsloffen ist das in der Offenle- 
gungsschrift DE 196 00 706 A 1 beschriebene Verfahren 
cine vorteilhafte Vorkonipaktierung. 

Eine fur alle Kunststoff arten geeignete, zur Inkompressi- 
bihtat fuhrende Kompaktierung wird durch Erhitzen der 
Kunststoffkomer erzielt. Die Erfindung sieht Erhitzungsver- 
1 aliren vor, die die schlechte Warnieleitfahigkeit der Kunst- 
stoftTcomer beriicksichtigen. 

Bei einein dieser Erhitzungsverfahren werden die Kunst- 
stoftTvoraer zwischen zwei heiBen Flachen aus hartem Mate- 40 
rial gerieben und gequetscht. Hierfur geeignete Maschinen 
sind beispielsweise beheizbare Kollergange, innen beheiz- 
bare Kugel-, Walzen- und Schwingmiihlen, beheizbare Wal- 
zenstiihie. Auch eine Rootspunipe, die unter Verzicht auf ein 
wasserdichtes Gehause derarl unigebaut werden ist, daB sie 45 
innen beheizt werden kann und die Drehkolbenachsen sich 
gegen Federkrafte voneinander entfemen konnen, damit die 
Drehkolben auch groberes Kunstsioffgranulat hindurchfor- 
dem, reiben und quetschen konnen, ist geeignet. 

Eine besonders einfach zu bauende, robuste und Heiz- 50 
energie sparende Walzennuihle besteht aus einem langsam 
uin eine waagerechte Achse rotierenden Rohr, in dessen In- 
nerem zwei gleich lange Walzen achsparallel liegen. Diese 
rollen auf der Innenwaiid des langsam rotierenden Rohres 
ab und streben durch ihre Schwere standig in dessen tiefsten 55 
Bereich. Dort beriihren sie sich und ihre Mantelfl^chen rei- 
ben infolge ihrer gleichsinnigen Drehung stark aneinander. 
Die zwei Walzen werden durch Heizstrahler, gerichtete 
Flammen oder ahnliche Mittel erhitzt. In das Innere des 
langsani rotierenden Rohres eingefullte Kunststoffkomer 60 
geraten zwischen die zwei Walzen und werden erhitzt, ge- 
rieben, gequetscht und dabei bis zur Inkompressibilitat 
kompaktiert. 

Das Erhitzen, Reiben und Quetschen der Kunststoffkor- 
ncr zwischen zwei hciBcn Flachen aus hartem Material wird 65 
in jedem Fall mit einer "Mineralisierung" der Kunststoff- 
korn-Oberflachen kombiniert, damit der Zementleim des 
Zementinortels eine feste Bindung mit den KunststoftTcor- 



nern eingeht. Zu diesem Zweck werden feinkornige minera- 
lische Stoffe, wie feiner Sand, Ziegelmehl, Glasmehl, kol- 
loidales Sihciumdioxid, Gesteinsmehl, Schiefermehl, pulv 
vertomiige Ton miner all en, gepul verier Rotschlanini oder 
auch Gemische dieser Stoffe in die Maschine gestreut, bevor 
die kompaktierten, noch heiBen Kunststoffkomer die betref- 
fende Maschine verlassen. 

Nach einem anderen Erhitzungsverfahren werden die 
Kunststoffkomer mit heiBem Sand vemiischt. Eine fUr fast 
alle Kunststoffe einschlieBlich Gummi giinstige Teniperatur 
des Sandes betragt ca, 250 Grad Celsius. Geeignete Maschi- 
nen sind beispielsweise Kemsandmischer, wie sie in (jieBe- 
reien benutzt werden. Die KunststoffT<^omer erweichen wali- 
rend des Mischvorgangs und kleben zu groBeren, inkom- 
pressiblen Klumpen zusammen, deren Oberflachen dabei 
dicht mit Feinanteilen des Sandes festhaftend uberzogen 
werden. So enistehen Mischungen aus Sand und Kunststoff- 
klumpcn, die dann mit Portlandzcmcnt oder andcrcm hoch- 
wertigem Zement und danach mit Wasser vennischt. werden. 
Der Zenientanteil wird nach dem Sandanteil der Sand- 
Kunststoffklumpen-Mischung bemessen. Die Kunststoffe 
klumpen, deren Oberflachen dicht mit festsitzenden Sand- 
teilchen bedeckt sind, stellen den Betonzuschlag dar. Das 
gesamte, wasserhaltige Gemisch wird in bekannter Weise zu 
Foniileilen verarbeitet. 

Sand, der auch feucht sein kann, wird vorteilhaft kontinu- 
ierlich in einem geneigten Rohr mittels einer pulsierenden 
Flamme erhitzt. Die Durchrutschgeschwindigkeit des San- 
des wird mit der Neigung des Rohres geregelt. Die Erzeu- 
gung von pulsierenden Flammen mit Pulsbrennern ist be- 
kannt. Das Flammrohr eines Pulsbrenners ist an das untere 
Ende des geneigten Rohres nach oben gerichtet angesetzt. 
Durch das Rammrolir wird die pulsierende Flamme ins In- 
nere des geneigten Rohres geleitet und durch dieses hin- 
durch nach oben. Die pulsierende Flamme erhitzt den durch 
das geneigte Rohr ab warts rutschenden Sand. Eine stetige 
Flamme wurde nur die auBeren Partien der mtschenden 
Sandschicht aufheizen. Im Gegensatz zur stetigen Ramme 
erhitzt die pulsierende Flamme sofort auch das Innere der 
rutschenden Sandschicht. Somit braucht der in dem geneig- 
ten Rohr ab warts rutschende Sand nicht gewendet zu wer- 
den; so eriibrigen sich komplizierte Einrichtungen, wie etwa 
Drehrohrofen. 

Minderwertige brennbare Ole oder Fettgemische, die 
nicht als Heizol verwendet werden konnen, werden mit 
Druckluft in das Rammrohr des mit brennbareni Gas bctrie- 
benen Pulsbrenners eingespritzt, und zwar dort, wo das 
Rammrohr in das geneigte Rohr einmundet. Die pulsie- 
rende Ramme erzeugt dort ein vorgeheiztes Fett-in-Luft- 
Aerosoi, das sofort ziindet und im geneigten Rohr die pul- 
sierende Ramme verstarkt. Auf diese Weise wird der gro- 
Bere Teil der Heizenergie fiir das Erhitzen des Sandes aus 
ininderwertigen Olen und Fetten gedeckt und nur der klei- 
nere Teil aus dem primar in den Pulsbrenner eingespeislen 
Gas. 

Die nach dem hier beschriebenen Verfahren aus minder- 
wertigen Fetten und Olen mittels pulsierender Rammen er- 
zeugten zundwilligen und gleichzeilig vorgeheizten Fett-in- 
Luft-Aerosole konnen vielfaltig zum Heizen und Betreiben 
von Verbrennungskraftmaschinen genutzt werden. 

Ein weiteres Erhitzungs- und Kompaktierungs- Verfahren 
besteht darin, daB die Kunststoffkomer mit heiBen Russig- 
keiten verriihrt werden, wobei groBere Kunststoft"klumpen 
entstehen, die durch Zugaben von feinverteilten minerali- 
schcn Stoffcn in die hciBc Russigkcit obcrflachlich mincra- 
lisiert werden. Geeignete Russigkeiten sind auf etwa 250 
Grad Celsius erhitzbare, wassermischbare Russigkeiten 
oder wasserige Losungen. 
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Besonders geeignei sind Glycerin und die aus ihin beiin 
Hocherhiizen entstehcnden Polykondensationsprodukle. 

Uberraschenderweise eignei sich unreines Glycerin, das 
als Nebenproduki bei der Umeslemng von Triglyceriden mit 
Methanol anfallt, besonders gut, denn es zeigt beim Hocher- 5 
hitzen keinerlei Tendenz zur Abspaliung von Propenal (= 
Acrolein). Derartiges unreines Glycerin wird in zunehnien- 
dem MaB billig vertiigbar, weil die Umesterungsprodukte, 
die FeM5aureniethylester, siandig breiier werdende An wen- 
dung als Heizole und Dieselkraftstoffe finden. Fiir den lO 
Zweck der voriiegenden Erfindung besonders preisgunsti- 
ges (ilycerin erhall man, indein man felthaltige Abfalie niit 
Fettsauremethylesiem exlrahiert. Die Extrakte - es sind Lo- 
sungen von Fellen in Fetisaurenielhylestem - werden init ei- 
ner deni Feltanteil aquivalenten Menge Methanol, in dem et- 15 
was Natriuinhydroxid gelost ist, verruhrt. Bei Zjimnertem- 
peratur scheidet sich nach einigen Stunden unreines, fUrden 
hicr voriiegenden Zwcck gccignclcs Glycerin als untcrc 
Schicht ab. Die obere Schicht besleht aus dem als Extrakli- 
onsmittel eingesetzten und aus den neu gebildelen Fettsau- 20 
remethylestem. Bei Teniperaiuren urn 60 Grad Celsius laufi 
die Umesterung innerhalb von Sekunden oder wenigen Mi- 
nuten ab. Statt felthaltige Abfalie mit Fettsauremethylestem 
zu exLrahieren. konnen auch konzentrierte oder reine Fetle 
in FeLtsaureinethylestem gelost und in dieser Losung nii t zu- 25 
gesetztem alkalihaltigem Methanol in Glycerin und neuge- 
bildete Fettsauremethylester umgeestert werden. 

Die kurzen Reaktionszeiten fiir diese Umesterungen beru- 
hen auf der raschen spontanen Abscheidung des Glycerins 
aus der Methanol enthaltenden Fett-in-Fettsaureniethyl- 30 
esier-Losung und der daraus resultierenden Verschiebung 
des Reaktionsgleichgewichls zugunsten der Produkte. 

Weitere Beispiele fur hocherhitzbare Fltissigkeiten, die 
fiir das Kompaktieren von KunstslofTkornern verwendei 
werden konnen, sind Polygiykolether, trocknende Cle, ge- 35 
schmolzener Schwefel, Schwefelsaure, hocherhitzte und 
teilweise polykondensierte Phosphorsauren, Schmelzen von 
wasserhaltigem Natriuinhydroxid, 

Polystyrolfolien und Stucke von expandiertem Polystyrol 
konnen durch Verriihren in einem wasserigen Kristallbrei 40 
von Calciumchlorid bei ca. 160 Grad Celsius zu inkompres- 
siblen harten Komem uingewandelt werden, die nach dem 
Abspiilen mit Wasser an ihren Oberflachen eingelagerte ini- 
kroskopische Calciumchlorid-Partikel aufweisen und da- 
durch fes! in Zementmortel eingebunden werden. 45 

Abfalie von Polyvinylbutyralfolien schrumpfen beim 
Verriihren in siedender und dabei kondensierender Phos- 
phorsSure oder in 250 Grad Celsius heiBer Schwefelsaure zu 
inkompressiblen hanen Brocken, die auch dann von Ze- 
mentmortel fest eingebunden werden, wenn die Folienfet- 50 
zen keine Glasstaubeinlageningen aufweisen, wie das bei 
den aus dem Verbundglasrecycling staiiunenden Folienfet- 
zen der Fall ist, Vemiutiich werden Hydroxy-Gruppen des 
Polyvinylbutyrals verestert. 

Beim Verbundglasrecycling ablallende Polyvinylbutyral- 55 
folien-Fetzen sind mit mikroskopisch feinem Glasstaub 
durchsetzt und teilweise mit festsitzenden Glaskriimeln be- 
haftet. Diese Folienfetzen sind von vornherein inkompressi- 
bel und konnen als Betonzuschlag verwendet werden. Auf- 
grund ihres Gehalts an Glaspartikeln werden sie voni Ze- 60 
mentmorlel fest eingebunden. Durch Vibration konnen die 
Folienfetzen im thixotropen 2^mentmortelgemisch hin- 
sichtlich ihrer flachigen Fonn orientiert werden. Dadurch 
entstehen Leichtbetonteile mil anisotropen Dammeigen- 
schaftcn. 65 

Kunstsroffgemisch-Abfalle mit groBem Gehalt an Polyvi- 
nylchlorid werden durch Verruhren in einer auf ca. 250 (irad 
Celsius erhilzen Losung aus 80 kg Natriumhydroxid und 



20 kg Wasser zu harten, inkompressiblen Stucken kompak- 
tiert, die nach dem Abspiilen einen in Zementmortel fest 
einbindenden Betonzuschlag darstellen. Die Bildung kriti- 
.scher organischer Chlorverhindungen ist bei dieser Alkali- 
behandlung ausgeschlossen, weil alles organisch gebundene 
Chlor in Chloridionen iiberfiihri wird. 

Kunsisioffgemisch-Granulale mit hoheni Anteil an 
Gum mi und Guttapercha so wie Gehalten an Kunsistotlen 
fast aller sonstigen Gaitungen, wie sie bei der Altkabel-Re- 
zyklierung ab fallen, werden portions weise in 300 Grad Cel- 
sius heiBen geschniolzenen Schwefel eingeriihrt, bis die 
Schmelze kein weiteres (iranulai mehr aufninunl. Die abge- 
kuhlte und erstarrte Masse wird zerschlagen. Es entslehen 
dabei inkompressible, hane und sehr feste Brocken, die als 
Be-tonzuschlag benutzt werden, 

Wenn inkompressible Kunststoffkomer unierschiedlicher 
KorngroBen, z. B. Siebfraktionen von 1 mm bis 50 mm Ma- 
schcnwcitc, als Betonzuschlag vcrarbcitct werden, entste- 
hen aufgrund der relativ niedrigen Dichlen der Kunstslotf- 
komer vielseitig einsetzbare Leichtbetons. 

Das RezykUeren dieser Leichtbetons, z. B. im Fall von 
AbbruchmaBnahmen, erfolgt durch grobes Zertriimmem 
und nachfolgendes Erhitzen der Triimmerbrocken auf Zer- 
setzungsteinperaturen der in ihnen eingebundenen Kunst- 
stolTzuschlage. Hierauf folgt cine Feinzerkleinerung, die 
wegen entstandener Hohlraunie in der Umgebung der auBer- 
lich zersetzten Kunststoffkomer erheblich weniger Energie 
erfordert, als bei Betons mit Kieselgestein-Zuschlagen. Das 
durch die Feinzerkleinerung entstandene Materialgemisch 
wird durch Schwimm-Sink-Verfahren in organische und mi- 
neralische Bestandteile geurennt. 

P^tentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von Leichtbeton, da- 
durch gekennzeichnet, daB inkompressible Kunst- 
stoffkomer mit Zementmortel gebunden werden. 

2. Verfahren nach Anspnich 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB Kunststoffkomer durch Reiben und Quetschen 
zwischen heiBen Rachen aus hartem Material bis zur 
Inkompressibilitat kompaktiert werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB Kunststoffkomer durch Vermischen mit erhitz- 
tem Sand bis zur Inkompressibilitat kompaktiert wer- 
den. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB Kunststoffkomer durch Verruhren mit erhitz- 
ten FlUssigkeiten bis zur Inkompressibilitat kompak- 
tiert werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB Sand mit einem Pulsbrenner erhitzt wird, wo- 
bei der wesentliche Heizenergieheferant ein Fett-in- 
Lufi-Aerosol ist, das durch Einspritzen von Fett mittels 
Druckluft in das Flammrohr des Pulsbrenners erzeugt 
wird. 

6. Verfahren nach Anspmch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB Glycerin erhitzt wird, das durch Umestem von 
in Fettsauremethylestem gelosten Fetten gewonnen 
wurde. 

7. Verfahren nach Anspmch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB wasserige Atzalkalilosungen erhitzt werden. 

8. Verfahren nach Anspmch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB geschmolzener Schwefel erhitzt wird. 
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